Dialog Results 



Page 1 of 5 



Fluidised bed reactor for industrial steam-raising - allows high combustible charging rates with 

maintenance of uniform temps. 
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Alerting Abstract: BE A 



Combustible constituents of materials injected into a fluidised bed are bumed almost stoichiometrically, 
with utilisation of the heat generated. Combustion is effected by means of two part streams of gas-contg. 
oxygen, blown in at different heights; one acting as the secondary gas metering at a higher level, or 
levels. 
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Volumetric ratio of the fluidising gas to the secondary gas is adjusted to 1:20-2:1. Above the inlet for the 
secondary gas, by the regulation of the speed of the gas and the ratio of the fluidising to the secondary 
gas. a fluidised bed is set up with an average volumetric mass of the suspension of 10-40 kg./m3. The 
main part of the material to be fired is injected into the space without fittings below^ the inlet of the 
secondary gas. 

Solid matter is removed from the circulation system formed by the reactor, a separator and a recycling 
duct. The solid matter is cooled, for pref by raising steam, in a fluidised bed, exchanging the heat 
directly and indirectly. At least part of the cooled solid matter is returned to the fluidised bed reactor to 
maintain it at uniform temp. Hot fluidised gas produced in the fluidised bed exchanger is injected into 
the reactor as secondary gas. 

Method pre\ ents the formation of deposits due to differences in temp, in the zones of the reactor without 
increased expense for appts. or operation. Concn. of solid matter diminishes uniformly from below 
upwards. The fuel can be charged at a \ er\' high input rate whilst maintaining uniform temp. 

International Classification (Main): BOlJ-008/24 (Additional/Secondary): C22B-001/10, F22B- 
001/02, F23C-011/02, F23D-019/00, F27B-015/00 
US Classification, Issued: 1224.D, 110243, 43258 
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**Verfahren zur Durchfuehnmg exothermer Prozesse** 
Assignee: Metallgesellschaft AG, 6000 Frankfiirt 

Inventor: Reh, Lothar, Dipl.-Ing. Dr., 6000 Bergen Hirsch, Martin, Dipl.-Ing., 6000 Frankfurt Plass, 
Rudolf, Dipl.-Ing. Dr., 6242 Kronberg 
Language: DE 

Application: DE 2624302 A 19760531 (Local application) 
Original IPC: C22B-1/10 
Current IPC: C22B-1/I0 

Claim: 1. Verfahren zur Durchfuehrung exothemer Prozesse mit nahstoechiometrischer Verbrennung 
der brennbaren Bestandteile der aufgegebenen Materialien in der Wirbelschicht, mit Rueckfuehrung von 
ausgetragenen Feststofifen in die Wirbelschicht und Abfuehrung von Verbrennungswaerme, dadurch 
gekennzeichnet, dass man * a) die Verbrennung mit in zwei Teilstroemen, in unterschiedlicher Ho ehe 
zugefuehrten sauerstoffhaltigen Gasen, von denen mindestens einer a Is Sekundaergas in eine oder 
mehrere uebereinanderliegende Ebenen einge tragen wivd. durchfuehrt. b) das Volumenverhaeltnis von 
Fluidisierungs gas und Sekundaergas auf einen Wert ini Bereich von 1 : 20 bis 2 : 1 ein stellt, c) 
oberhalb der Sekundaergaszufuehrung durch Einstellung der G asgeschwdndigkeit und des 
Verhaeltnisses von Fluidisierungsgas und Seku ndaergas einen Wirbelschichtzustand mit einer mittleren 
Suspensions dich te von 10 bis 40 kg/cbm schafft, d) den ueberwiegenden Teil des aufzug ebenden 
Materials in den unterhalb der Sekundaergaszufuehrung befindlic hen, von Einbauten praktisch frei 
gehaltenen Raum eintraegt, e) Festst offe dem aus Wirbelschichtreaktor, Abscheider und 
Rueckfuehrleitung geb ildeten Zirkulationssystem entnimmt, f) die Feststoffe in einem Wirbel 
schichtkuehler durch direkten und indirekten Waermeaustausch, vorzugswe ise unter Erzeugung von 
Dampf, kuehh, g) mindestens einen Teilstrom g ekuehlten Feststoffes in den Wirbelschichtreaktor zur 
Einstellung einer konstanten n Temperatur zurueckfuehrt und h) das aus dem Wirbelschich tkuehler 
austretende heisse Wirbelgas in den Wirbelschichtreaktor als S ekundaergas eintraegt. |DE 2624302 C 
(Update 198716 E) 
Publication Date : 19870423 

** Verfahren zur Durchfuehrung exothermer Prozesse** 
Assignee : Metallgesellschaft AG, 6000 Frankfurt, DE 

Inventor: Reh, Lothar, Dipl .-Ing. Dr., 6000 Bergen, DE Hirsch, Martin, Dipl.-Ing., 6000 Frankfurt, DE 
Plass, Ludolf, Dipl.-Ing. Dr., 6242 Kronberg, DE 

Language: DE 

Appli cation: DE 2624302 A 19760531 (Local apphcation) 
Ongmal IPC: F23C-11 /02 C22B-1/10 
Current IPC: F23C-11/02(A) C22B-1/10 

Claim: * 1. Verfahren zur Durchfuhrung exothermer Prozesse mit nahstochiometrisc her Verbrennung 
der brennbaren Bestandteile der aufgegebenen Materialie n in einem Wirbelschichtreaktor mit 
zirkulierender Wirbelschicht, Entnahme eines Teils der umlaufenden Feststoffe aus dem aus 
Wirbelschichtrea ktor, Abscheider und Ruckfuhrleitung gebildeten Zirkulationssystem und Abflihrung 
von Verbrennungswarme, wobei die Verbrennung mit zwei in unte rschiedlicher Hohe zugefuhrten 
Teilstromen sauerstoffhaltiger Gase dure hgefuhrt wird, von denen mindestens ein Teilstrom als 
Sekundargas in ei ne oder mehrere ubereinanderliegende Ebenen des Wirbel schichtreaktors g elangt, 
und wobei das Volumenverhaltnis von Fluidisierungsgas zu Sekund argas auf einen Wert von I : 20 bis 
2 : 1 eingestellt sowie der ubenvie gende Teil des aufzugebenden Materials in den unterhalb der 
Sekundargas zufuhrung befmdlichen einbautenfreien Teil des Reaktorraums eingetrage n wird, 
**dadurch gekennzeichnet,** dass oberhalb der Sekundargaszufuh rung durch Einstellung der 
Fluidisierungs- und Sekundargasmenge eine mi ttlere Suspensionsdichte von 10 bis 40 kg/m3 eingestellt 
wird, dass die entnommenen Feststoffe zwecks Abfuhrung des uberwiegenden Teils der Ve 
rbrennungswarme in einem Wirbelschichtkuhler von einem Wirbelgas direkt und einem Kuhlmittel 
indirekt gekuhlt werden, dass mindestens ein Teil strom des gekuhlten Feststoffs in den 
Wirbelschichtreaktor zur Einstell ung einer konstanten Temperatur zuruckgefuhrt wird und dass das aus 
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dem Wirbelschichtkuhler austretende heisse Wirbelgas als Sekundargas in de n Wirbelschichtreaktor 
gelangt, wo es zur nahstochiometrischen Verbrenn ung der brennbaren Bestandteile beitragt. 

France 

Publication Number: FR 2353332 A (Update 197812 E) 
Publication Date: 19780203 
Language: FR 

Great Britain 

Publication Number: GB 1534645 A (Update 197849 E) 
Publication Date: 19781206 
Language: EN 

Japan 

Publication Number: JP 52147335 A (Update 198417 E) 
Publication Date; 19771207 
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Language: J A 

Romania 
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Sweden 

Publication Number: SE 197706271 A (Update 197803 E) 
Publication Date: 19771227 
Language: SV 
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Publication Number: US 41 1 1 158 A (Update 197913 E) 
Publication Date: 19780905 

**Method of and apparatus for carrying out an exothermic process** 
Assignee: Metallgesellschaft Aktiengesellschaft 
Inventor: Reh. Lothar, DE Hirsch, Martin Plass, Ludolf 

Agent; Ross, Karl F. 
Language: EN 

Application: US 1977801007 A 19770526 (Local application) 

Original IPC; F22B-1/02 

Current IPC; F22B-1/02(A) 

Original US Class (main): 1224.D 

Original US Class (secondary): 110243 43258 

Original Abstract: A method of and apparatus for carrying out an exothermic process in which a 
combustible-containing solid (e.g. coal shale, pyrite or limestone in combination with fuel oil) are 
bumed in a fluidized-bed reactor with primary and secondary streams of oxygen-containing combustion- 
sustaining gas (in a volume ratio of 1:20 to 2:1) supplied at different levels so that the primary gas acts 
as the fluidizing gas. The gas velocities and rate of gas feeds are controlled to provide a mean 
suspension densitj' above the secondary' gas inlet of 10 to 40 kg/m3. The major portion of solid feed is 
introduced into the space below the secondary' gas inlet w hich is maintained substantially free of internal 
fixtures and the effluent gases are separated from the entrained solids which are recycled to the bed. 
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Solids withdrawn from the bed are cooled in a fluidized-bed cooler and the temperature of the bed is 
maintained constant by the controlled recirculation of cooled solids thereto from the cooler. The gas 
heated in the cooler is fed to the bed as the secondary gas. 

South Africa 

Publication Number: ZA 197701670 A (Update 197812 E) 
Publication Date: 19780120 
Language: EN 

Derwent World Patents Index 

© 2008 Derwent hiformation Ltd. All rights reserved. 
Dialog® File Number 351 Accession Number 1424140 



http://toolkit.dialog.com/intranet/cgi/present?STYLE=1360084482&PRESENT=DB=351,... 5/15/2008 



BEST AVAILABLE COPV 



m BUNDESREPUBLIK dD Patentschrift 
. DEUTSCHLAND OE 2624302 C2 

@ Aktenieichen: P 26 24 302.7-13 

§Annieldetag: 31. S. 76 

Offenlegungstag: 22.12.77 
Ver6ffentlichungstag 

PATEMTAMT . der Patentartsilung: 23. 4.87 



@ int.CI.«.- 

F23G 11/02 

C22 8 1/10 



m 



Innerbalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden 



) Patentinhaben 
l!>A'e6llges(Bll.schaQAGjl60.0^^^^ 



22) Erfinder 

• '^I'geh, Lpthaiv. Dipl.-lng. Dq, SOOO Bergen. qE;-,Hir.sch. 
^jljiartin, Dipl.-lng,, 6000 Frankfurt, .OE: Plass/Ludolf. 
Dipi.-lng.*Or.,S2:42 Kronberg, DE 

(56) Ifii PrOfungsvt rfahren entgegengehaltene 
Piuckschriften nach § A4 PatG: 
DE-PS 2539546, DE-OS 1767628, AT 201294, 
AT 193607, CB 784595, US 3921590, US 3672069, 
AU 164429, 

DE-Z.: Cheniie-Ing.-Techn. 46. Oahirg., 1974, Nr. 
5,5. 180-189; US-Z.: AICHE Symposium Series Vol. 
70. 1974, Nr. 141, S. Symposiim Series Vol. 68, 
1972, Nr. 126, S. 259-266; 



) Verfahren zur DurchfOhrung exothormier Proze'sse 



BUNOESDRUCKEREI t)3. a> 708117/33 



'0 1 



26 24 302 



PatentansprOche 



1. Verfahren zur DurchfOhrung exothermer Pro- 
zesse rtut nahstochionietrischer Verbrennung der 
brennbaren Bestandieile der aufgegebenen Materi- 5 
alien in einem Wirbelschichtreaktor mit zirkulic- 
reiider Wirbelschicht, Entnahme eines Teils der 
umlaufenden Feststoffe ausdemaos Wirbelschicht- 
reaktor. Abscheider und RQckfOhrleitung gebilde- 
ten Zirkulaiionssystem und AbfOhrung von Ver- io 
brennungswarme, wobei die Verbrennung mit zwei 
. in unterschjedBchcr Hohe zugefOhrtcn Teilstromen 
sauerstoffhaltiger Gase durchgefOhrt wird, von de- 
nen mindestens ein Teilstrom als Sekundargas in 
eine oder mehrere abereinanderliegende Ebenen is 
des WirbehcWchtreaktors gelangt, und wobei das 
Volunienverhaltnis von nuidisierungsgas xu Se- 
kundargas auf einen Wert von i : 20 bis 2 : 1 einge- 
stellt sowie der uberwiegende Teil des aufzugebe 



ahrt wird, dessen KSmigkeit etwa der des kohlen- 
stoffhalUgen Materials entspricht 

8. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnetdafl die Verbrennung mit mit Sau- 
erstoff angcreicherter Liift durchgefuhrt wird. 

9. Verfahren nach den Ansprflchen 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet.dafl die Verbrennung unter Druck, 
vorzugsweise bis 21 bar, durchgcfahrt wird. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur DurchfOh- 
rung exothermer Prozesse mit nahstochiometrischer 
Verbrennung der brennbaren Bestandteite der aufgege- 
benen Materialien in einem Wirbelschichtreaktor tnit 
zirkulierender Wirbelschicht, Entnahme eincs Teils der 
umlaufenden Feststoffe ^us dem aus Wirbelschichtreak- 
tor, Abscheider und RQdcfOhiieitung gebildetcn Zirku- 
laiionssystem und AbfOhrung von Verbrennungswarme. 



deTMaterials in ume^^^^^^^ -obei die Verbrennung mit zwei in unterschiedlicher 

4hr^g be?^^dH4 "n ei^^^^^^ Teil dfs Re- Hohe zugefOhrten Teilstromen sauerstoffhalLger Gase 

4ktorraums eingetragen wird. dadurch gekenn- durchgefuhrt wird. von denen mindestens em Teilstrom 

iSiTdaa Kalb der SekundargaszufQhrung als Sekundargas in eine oder mehrere Qberemanderlie- 

duiSrEVnSnrder n^^^^^^ und Sckun- gende Ebenen des Wirbelschichtreakiors gelangt. und 
S SsSeSe ellfe mktl^re Suspen^onsdichte von zs woW.^s VolumenverhWtak vo^^ 

10 bis 40 ke/m' eingestellt wird. daB die entnomme- Sekundargas anf euen Wert von 1 : 20 bis 2 . 1 einge- 

ncn Feststlf^ zwecks AbfOhrung des Oberwiegen- stellt sowie der ttbcrwiegende Tefl des aufeugebenden 

yen Te L der Verbrennungswarme ii. einem Wir- MateriaU in den unterhalb der SekundargaszufOhrung 

bdschid^tkOhler von einem Wirbelgas direkt und beHndlichen einbautenfreien Teil des Reaktorraums 



einem Kuhlmitiel indirckt gekQhlt werden. dafl sa eingetragenwird. 
mindestens ein Teilstrom des gekUhlten Feststoffs Ein derartlgCS Verfahren 

in den Wirbelschichtreaktor zur Einstellutig einer 
konstanten Temperatur zurUckgefOhrt wird und 
dafl das aus dem Wirbelschichtkiihler austretende 



Gegenstand des deut- 
schen Patents 25 39 546. Dieses Verfahren zur nahstfi- 
chiometrischen Verbrennung von kohlenstoffhaltigen 
Materialien in einem Wirbelschichtreaktor mit zirkulie- 



heiUe Wirbeleas als Sekundargas in den Wirbel- 35 render Wirbelschicht unter AbfOhrung 
Streaktc^f gelangt w^eszu^ nungswarme durch KOhlflachen im Reactorraunt und 

■^TverbTtr^n^^^^ brennbaren Bestandteile Entnahme von Feststoffen aus dem aus W.rbelschicht- 
bdtra^ reaktor. Abscheider und ROckfuhrleitung gebildeten 

2. Verfahren nach Anspruch I. dadurch gekenn- zirkulationssystemarbeitetinderWeise.dafl man 
zeichnet, dafl das den Wirbelschichtreaktor verlas- 40 



sende Abgas durch Eintragung von im Wirbel- 
schichtkuhler gekuhlten Feststoffen gekQhlt wird. 

3. Verfahren nach den AnsprQchen 1 bis 2, dadurch 
gekennzeichnet, daD ein Teilstrom der gekiihiten 
Feststoffe direkt und ein weiterer TeiUtrom indi- 45 
rekt nach KQhlung der Abgase in den Wirbel- 
schichtreaktor eingelragen wird. 

4. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daO dem Wirbelschichtreaktor ein 
Teilstrom der sauerstoffhalligen Case als Fluidisie- 50 
rungsgas zugefuhrt wird. 

5. Verfahren nach den AnsprQchen I bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die oberste SekundSrgaszu- 
flihrung in einer H5he bis 30%, bezogen auf die 
Gesamthdhe des Wirbelschichtreaktors, minde- ss 
stens jedoch 1 m Ober der EinfOhrungdes Fluidisie- 
rungsgases erfolgt 

6. Verfahren nach den AnsprOchen 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet. daB die dem Zirkulaiionssystem 
entnommenen Feststoffe in einem Wirbelschicht- eo 
ktlhler mil mehreren natiiciiiaiider durchnosscr.en 

verbundene 



a) in an sich bekannter Weise die Verbrennung mit 
zwei TeilstrSmen, in unterschiedlicher H5he zuge- 
fOhrten, sauerstoffhalligen Gasen durchfQhrt, von 
denen mindestens einer als Sekundargas in eine 
oder mehrere Obereinanderliegende Ebenen einge- 
lragen wird, 

b) zwecks Beeinflussung des WarmeObergangs an 
die KOhlfiachen oberhalb der SekundargaszufOh- 
rung eine mittlere Suspensionsdichte von 15 bis 
lOOkg/m' durch Einstellung der Fluidisierungs- 
und Sekundargasmenge schafft. wobei das Volu- 
menverhaitnis von Fluldlsierungsgas zu Sekundar- 
gas auf elnen Wert im Bereich von 1 : 20 bis 2 : 1 
eingestellt wird, . . , . 

c) mindestens den Oberwiegenden Teil des kohlen- 
stoffhaltigen Materials in den unterhalb der Sekun- 
dargaszufOhning berindlicheii.praktisch einbauten- 
freien Teil des Reaktorraums eintrfigt und die Ver- 
brennungswarme aberwiegend mittels der ober- 
halb der SekundargaszufOhrung Innerhalb des frei- 
en Reaktorraums befindlichen K-Ohlfiachen abfOhrt. 



Kahlkammern, m die miteinander ,^.^v...-w..w „- , j » f ii„.,„<,cfr,rn, Hi,.c!M Verfahre 

KUhlregister eintauchen, im Gegenstrom zum Eine besondere Ausfdhrungsform dieses Verfahre 

KQh miitel eekOhlt werden sieht vor. bei Verbrennung rilckstandsreicher Brenn- 

^ virfahrlfnach den Anspruchen 1 bis 6. dadurch stoffe die ROckstande in emem WirbelschichtkOhler un- 

gekennzeichnet, daB bei Aufgabe kohlenstoffhalti- ter Aufheizung yon dem Wirbelschichtreaktor als Flu - 

ler Materialien die Verbrennung in Gegenwart ei- disierungs- und/cder Sekundargas dienendem Gas zu 

nes feinkarnigen Entschwefelungsmittels durchge- kUhlen. so daD die Produktwirme der Feststoffe dem 



26 24 302 

; 3 ,4 

VerbrennungsprozeB wiederzugefQhrt wird zeichnet sich dadurch aus. dafi der exotheane ProzeB 

Aus der AU-PS 1 64 429 ist ein Verfahren bekannt, mit hohen Durchsatzen bci sehr konstanter Tcmperatur 

bei dem Erie in einer Wirbelschicht mit sauerstoffhalti- durchgefQhrt werden kann. Die Temperaturkonjtaitt 

Ken Gasen gerOstet werden, bei dem eine JCOhlung der wird ohne Anderung der Suspensionsdichie allein durch 

Gas-Feststoff-Suspension innerhalb des Wirbelschicht- 5 RflckfOhrung des gekQhlten Feststoffs erreicht. wodiirch 

rcaktors und/oder der Trennvorrichtung fOr die Gas- eine schnelle Anderung der Leistung bei gleichzeiUger 

Festsloff-Suspension erfolgt und bd dem ein TeU der Aufrechterhaltung ernes stabflen Zusunds der zirioihe- 

gekOhlten Feststoffe in die Wirbelschicht zurOckgcfahrt renden Wirbelschicht einmtL Durch die Verwendung 

wird. Dieses bekaimtc Verfahren arbeitet ohne Auftei- eines an sich bekannten Wirbelschichtktthlers. der mit 

lungderzurVerbrennungeffordcrlichensauerstoflhal- to hoher Suspensionsdichte beirieben wird und der den 

agen Gase. und die Temperatur im WirbelscMchtrealc- Oberwiegenden Teil der yerbrenmingswarme abWhrt, 

tor wird fiber die Kiihleleraente gesteuert Das Kcl des kann die Suspensionsdichte im Wirbekchichtreaktor 

aus der ausUaltechen Patentschrih bekannten Verfah- mit 10 bi=. 40 kg/m» niedng gehalten werdea so daS der 

rens besteht darin. die gr«Beren Feststoffteitehen. die Druckverlust im gesamten Sj^tem sehr genng ist Erst 

noch nicht voB abgerBstet sind, ta den Wirbelsdiichtre- is der Einsatz eines Wirbelschichtkuhlers crmdglicht e«ie 

aktor zurOckzurflhren. um deren Venweilzeit zu erh6- niedrigc Suspensionsdichte im Wirbelschichtreaktor 

hea Aus der US-PS 39 21 590 ist femer ein Verfahren und eine ROckfuhrung von weitgehend abgekOhltem 

bekannt. bei dem die Verbrennung in einer etsten Wir- Feststoff mit dem Ziel einer Leistungsregelung ira Wir- 

belschidit ablauft, bei dem das heiBe gewirbilte Materi- belschichtreaktor. Es kommt hmzu. daB das aufgeheizte 

■al dann in einer zweiten Wirbelschicht abgekuhlt wird so Gas des WirbelschichtkaWers zur DurcWOhruns der 

■ ind bei dem schlieBIich das abgekOhlte Material aus der nahst6cWometrischen Verbrennung herangezogen 
• Witen Wirbelschicht in dit erste Wirbelschicht zu- wird. so daB beim erRndungsgeinaaen Verfahren em 

■ ^rQckgcfahrt wird. Dieses bekannte Verfahren arbeitet nahezu sauerstofffreies Abgas nut hoher Temperatur 
allerdings nicht mit zirkulierenden.sondem mit konven- anfallt. • j .u 
tionellenWirbelschichten, die einen hohen Druckverlust 25 Das den Wiroe schichtreaktor vertassende Abgas 
verursachen. AuBerordentlich nachteilig ist es aber. daB kann auf an sich bekannte Weise tnitteb eines AbhiUe-. 
durch die in der US-PS 39 21 590 vorgeschlagcne Kopp- kessels gekuhlt werden. Nach der EiflnduriB isi es aber 
iung von zwci konventiondlen Wirbelschichten ein Teil- besonders vorteilhaft. wenn das den Wirbelschichteeak- 
lastbetrieb praktisch verhindert wird, da bei der Ver- tor verlassendc Abgas durch Eintrag yon im wirbel- 
minderung der Brennstoffzufuhr mit zunehmendem 30 schichtkflhler gekOhlten Feststoffen gekflhlt wird. Der 
•LuftuberschuB gefahren werden muD. wodurch sich die vom Abgas spSter wicder abgetrennte Feststoff kann 
Abgasmengc unvertretbar erhoht und eine nahstdchio- dann in den WirbelschichtkOhler zurQckgeleitet werden. 
meirische Verbrennung nicht mehr m6glich ist. SchlieB- wodurch auch die AbgaswSrmc letzthch in den Wirbel- 
lich ist es aus der US- PS 35 72 069 bekannu dafi Fest- schichtkahler gelangt. 

stoffe aus der Wirbelschicht in einem WirbelschichtkOh- 35 Eine weitere bevorzugte AusfQhrungsform des erf m- 

ler mit einem Gas abgekahlt werden kCnnen. wobei dungsgemlBen Verfahrens besteht dann. daB ein Teil- 



lediglich die Produktwarme der Feststoffe abgefOhrt strom der gekOhlten Feststoffe direkt und 
.y,lrd Teilstrom indirekt nach Kiihlung der Abgase in den 

Es hat sich gezeigt. daB das im Patent 25 39 546 vor- Wirbelschichtreaktor eingetragcn wird. Aus den Wir- 
geschtagene Verfahren bei extremen Schwankungen 40 belschichtreaktor werden dann die Feststoffe. welche 
des Leistungsbedarfs nur schr schwer beherrschbar ist. die Verbrennungstemperatur aufweisen. dem Wirbel- 
da die Leistung dieses Verfahrens durch die Anderung schichtkohler wieder zugeleitet. 

der Suspensionsdichte der zirkulierenden Wirbelschicht Als Fluidisierungsgas kann praktisch jedes beliebige. 
nur in gewissen Grenzen an den Bedarf angepaBt wer- die Beschaffenheit des Abgases nicht beemtrachtigende 
den kann. Der Erfindung liegt die Anfgabe zugrunde, ein 45 Gas eingesetzt werden. Es sind z. B. Inertgase, wie ruck- 
Verfahren der eingangs genannten Art zu schaffen. des- gefflhrtes Rauchgas (Abgas), Stickstoff und Wasser- 
sen Leistung an den schwankenden Bedarf angepaBt dampf geeignet. Im Hinblick auf die Intensivierung des 
werden kann, olme daB dazu ein erhdhter apparativer Verbrennungsprozesses isl es aber nach der Erfindung 
undverfahrenstechnischerAufwandnotwendigist vorteilhaft, w^nn dem Wirbelschichtreaktor ein Teil- 

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB oberhalb der 50 strom der sauerstoffhaltigen Gase als Fluidisierungsgas 
SekundargaszufOhrung durch Einstellung der Fluidisie- zugefiihrt wird. Beim erfindungsgemaDen Verfahren ist • 
rungs- und Sekundargasmenge eine mittlere Suspen- es also moglich, als Fluidisierungsgas Inertgas oder sau- 
sionsdichte von 10 bis 40 kg/m* eingestellt wird. daB die erstoflhaltlges Gas zu verwenden. Im erslen Fall ist es 
enuiommenen Feststoffe zwecks Abfuhrung des aber- unerlaBlich. das sauerstoffhaltige Vcrhrennungsgas als 
wiegenden Teils der Verbrennungswarme in einem Wir- ss Sekund&rgas in mindestens zwei ubereinanderliegenden 
belschKhtkflhler von einem Wirbelgas direkt und einem Ebenen einzutragen. Im zwciten Fall geniigt der Eintrag 
KGhlmittel indirekt gekOhlt werden. daB mindestens ein von SekundSrgas in einer Ebene. wobei aber auch bei 
Teilstrom des gekOhlten Feststoffs in den Wirbebchich- dieser AusfQhrungsform eine Aufteilung des Sekundar- 
treaktor zur Einstellung einer konstanten Temperatur gases in mehrere Ebenen erfolgen kann. Innerhalb jeder 
zurOckgefflhrt wird und daB das aus dem Wirbelschicht- 60 Einiragsebene sind mehrere ZufOhrungs6ffnungen fQr 
kOhier austrctenuc iiciuc WirbcigoS 5l» Sekur.dSrgss in Sckundargas vorleilhaf!. 

den Wirbelschichtreaktor gelangt, wo es zur nahslo- In bevorzugler Ausfuhrung des erfindungsgemaBen 

chiometrischen Verbrennung der brennbarcn Bestand- Verfahrens wird das Sekundargas in einer H6he bis 
teile beitragt 30%, bezogen auf die Gesamthfihe des Wirbelschichtre- 

Durch die (Combination der erfindungsgemaBen Ver- 65 aktors. mindestens jedoch 1 m uber der Einleitung des 
fabrensmerkmale wird eine schnelle und zuveriassige Fluidisierungsgases, zugefOhrt. Der Bezugspunkt fur 
Anpassung der Reaktorleistung an den stark schwan- diese MaBnahme ist die Hdhenlage der obersten Sekun- 
kenden Leistungsbedarf erreicht. und das Verfahren d&rgasleitung. Soferh das Sekundargas in mehreren 
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Ebenen zugefflhrt wird. Diese erfindungsgemaBe Hohe bzw. 

schafft cinerseits einen hinreichend groBen Raum fOr 

die erste Verbrennungsstufe mil nahezu vollsUndiger „„^..^,-ft 

Umsetzung zwischen brennbaren Bcstandteilen und 0.0V.^.^$ .'>'" 

sauerstoffhaltigem Gas, das als Fluidisierungsgas oder 5 
Sekundargas in einer tiefer Jiegenden Ebene zugefOhrt 

wird, und bewirlct andererseils im oberen. aber der Se- wobei 

Itundargaszufuhrung liegenden Reaktionsraum die Bil- 

dung einer ausreichend groOen Ausbrandzone. , „<p*-*,) 

NachderErnndungi5tcsbesondersvorteilhaft,wenn ic "H ^ 

die dem Zirkulationssystem entnommenen Feststoffe in ' v 

cinem WirbelschichtkQhler mit mehreren nacheinander 
durchnossenen KUhlkammqm. in die mitcinandcr ver- 
bundene KQhIregister eintauchen. im Gegenstrom zum una 
KUhlihiuel gekQhlt werden. Hierdureh gelingt es, die is 
Verbrennungswarme an eine vergleichsweise kleine , 
K.0hlmittelmengezubindenundOberhit2ten,wirtscKaf«- f^=.JL— 
lich einsetzbaren Wasserdarapf zu erreugen. Em derar- g ■ 

tiger Wtrbelschichlkuhler ist aus der US-PS 3672 069 
ansichbekanijt. • • j 

Um bei der Verbrennung kohlenstoffhaltiger Materi- sina. 
alien den Schwefelgehalt im Abgas gering zu hallen. ist 
nach der Errindungvorgcsehen.daD die Verbrennung in Esbedeuten: 
Gegenwart eines feinkSrnigen Entschwefelungsmitiels Fr FroudMahl. .„.5„v»i. 
durchgefuhrt wird. dessenlC6rnigkei<etwa der deskoh- 25 a relative Gasgesdjwmd,gkert (m/sec), 
lenstoffhaltigen Materials enispricht. Als Entschwefe- 

lungsmittel kflnnen Dolomit. Calc.umoxid oder Calci- Pt D chte des ^'^^^^^I'^^^f..,. 
umkarbonat verwendet werden. Die Entschwefelimgs- Pk Dichte des P«"*°J""«5»«"*S^8'^^ , . 

Tttcl kannen gemeinsam mi. dem kohlenstoffhalugen \Pj^J^^^'^^i;'^fS^ 
Material Oder mit den gekuhUenFeststoffenm den Wir- 30 v ^n^"^* f*^^'* f ™ V™ 
belschichtreaktor eingetragen werdea Die in der zirku- g Gravitationskonstante (m/sec'). 
l^artS'hS^^^^^ ■ DicVerbrennungstemperaturenlassensich^^^^^^ 

.cK bel vorgegebene„ TeTpSurkonstanz und ^i^;^^^^'^ 

erstlffangereioherterLuftund|od^^^^^^ « J* ^ ^^^^-h^J^^^^^^^^ 

"■rrbllm' e^dungtetlS^f^^^^ angewende- SeleSe. der eine hinreichend hohe Suspensi^^^^^ 

te^rbeis"hichtprinf.p zeichnet sich dadurch aus. daB dichte 

- im Unterschied zur klassischen Wirbelschicht, be. der deutung. Der Warmeentzug ^'rbe schich^^^^ 

eine dichte Phase durch einen deutlichen Dichtesprung so folgt unter Bed'ng^ingen, d.e e,„en extrem hohen War 
von dem daruber befindlichen Gasraum getrennt ist - meObcrgang, etwa im ^ere^h von 4C» ms a^^^ 

srr=dSys^nr^S^£S 

W|rbe.chicht.berdie^^^^^^^^^^^ ^-er«n« 

chimedes ergeben s.ch folgende Bereiche. ^ sc^^ herrschenden Suspenslonsdichte unter 

hohercm Druck stehende Ruidisierungsgase erforder- 
^ 3u^ __£t_<iO Uch: aber im Hinblick darauf, daB die dem Wirbel- 

4g-di Pk-P, ~ schichtreaktorunddemWirbelschichtkahlerjeweilsals 

- ■ - ■ Fluidisierungsgas zuzufuhrenden Gasmengen auf em 

65 Verhalinis von etwa 4:1 bis 1 : 1. vorzugsweise auf 
2^ : 1, eingestelU werden konnen, macht der Gasbcdarf 
mit haherem Druck einen nur relativ geringen Anteil 
von im Mittel etwa 30% oder weniger aus. weniger 
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7 8 
dann, wenn dem Wirbclschichtreaktor Selcundfirgas zu- erforderlich. Weiterc Anwendungibereiche d$s Vcrfah- 
gefOhrl wird, das nicht aus dem WirbelschichtkOhler rens liegen in der Abroslung verschiedener sulfidischer 
staiDniL Etwa 70% oder entsprechend mchr der zur Erzeoder Erzkonzentratie. Sofern die eingesetnen Ma- 
Verbrennung eiforderlichen sauerstoffhaltigen Gase lerialien wesentliche ROckstandsmengen enthalten, 
kdnnenmiteinemrelativgeringenDruckindenWirbel- 5 wird nach Durclilaufen des Wirbelschichtkahlers die 
schichtreaktor eingetragen werden. Als flOssiges KOhl- OberschOssige Menge aus dem System ausgeschleusL 
mlttel wird im WirbelschichtkOhler vorzugsweise Was- Der Gegenstand der Erfindung wird anhand der 
ser verwendet. das den Wirbelschichtkflhier ais Dampf Zeichnung und der A.u$fQhrungsbeispjele nSher erlSu- 
veriaBt ten. Es zeigt 

Die Aufteilung der insgesamt zur Verbrennung des io Fig. I FlieBschema des erfindungsgemaflen Verfah- 
aufgegebenen Materials erforderlichen sauerstoffhalti- rens mit Rflckfahrung gekQhlter Feststoffe in den Wir- 
gen Gase auf zwei in unterschiedilcher HShe zugefOlirte belsciiichtreaktor, \ 
TeilstrSme bewirkt, dafl die Verbrennung in zwel Stufen Fig. 2 Flieflschema des erfindungsgemaBen Ven'ah- 
erfolgt. Hierdurch wird eine "weiche" Verbrennung er- rens mit direkter und indirekter Rackfuhrung der ge- 
reicht d. h.. eine Verbrennung ohne lokale Oberiiit- is kQhlten Feststoffe, 

zungserscheinungen. die sowohl Krustenbildungen ver- l-ig. 3 Fliefischema des erfindungsgemaBen Verfah- 
meidel als aucli die Entstehung von Stickoxiden auf rens mit direkter und indirekter RQckfOhrung der ge- 
Werte unter 100 ppm zurQckdrSngt Durcii das Fehlen kQhlten Feststoffe und Vorwarmung des sauerstoffhalti- 
von Einbauten im unteren, unter der SekundSrgaszufOh- gen Gases. 

rung liegenden Reaktorraum wird eine schnelle und 20 GemaB Fig. 1 wird brennbares Material in den Wir- 
gleichmaBige Verteilung des eingetragenen Materials belschiohtreaktor 1 Ober die Lanze 6 pneumatisch ein- 
erzielt Die schnelle Durchmischung mit den heiQen ge- getragen. Im Wirbelschichtreaktor 1 wird der Wirbelzu- 
wirbelten FesUtof fen gewahrleistet zudem eine gute stand durch Zugabe von Fluidisierungsgas fiber die Lei- 
Zandung. Durch die Verwendung von brennbarem; Ma- tung 7 und SekundSrgas Qber die Leitung 8 herbeige- 
terial mit einem Korndurchmesser von 30 bis 250 jtm a fuhrt bzw. aufrechterhalten. Wahrend des herrschenden 
wird eine kurze Reaktionszeit erreicht Der der Ver- Wirbelzustands veriirennen die mit dem zugefOhrten 
brennung dienende Wirbelschichtreaktor kann einen Material aufgegebenen brennbaren Bcstandteile zwei- 
rechteckigen, quadratischen oder kreisfdrmigen Quer- stufig. Der abcrwiegende Teil des VerbrennungsrOdt- 
schnitt aufweisen. Der untere Bereich des Wirbel- stands wird mit den Gasen aus dem Wirbelschichtreak- 
schichtreaktors kann auch konisch ausgebildet sein, was 30 tor 1 ausgetragen und in einem Zyklonabscheider9 vcm 
insbesondere bei groBen Reaktorquerschnitten und bei Gas getrennt. Das Abgas gclangt dann Ober den Abhit- 
Verwendung von Inertgas als Fluidisierungsgas vorteil- zekessel 2. in dem es auf eine fur die nachfolgende 
hafi isL Die iin Wirbelschichtreaktor oberhalb der Se- Staubabscheidung geeignete Temperatur gekQhlt wird. 
kundargaszufOhrung herrschenden Gasgeschwindigkci- in den ElektrofilterS und schlieBlich fiber einen Vorwar- 
ten liegen bei Normaldruck im Regelfall Ober 5 m/sec 35 mer4f0rsauerstoffhaltigesGasindenKamin.derinder 
und kennen bis zu 15 m/sec betragea Das Verhaltnis Zeichnung nicht dargestellt ist. Das vorgewarmte sauer- 
von Durchmesser zu Hohe des Wirbelschichueaktors stoffhaltige Gas wird dem Wirbclschichtreaktor 1 teils 
sollie derart gewahlt werden, daB Gasverteilungszciten als Sekundargas fiber die Leitung 8, teils als Fluidisie- 
von 0,5 bis 8,0 sec, vorzugsweise 1 bis 4 sec erhalten rungsgas fiber die Leitung 7 und teils als Fordergas zum 
werden. « pneumatischen Eintrag des aufzugebenden Materials 

Im allgemeinen wird es zweckmaBig sein, die Wan- Ober die Leitung 6 zugefuhrl. Der im Zyklonabscheider 
dung des Wirbelschichtreaktors mit KflhlflSchen zu ver- 9 anfallende Feststoff wird zur Aufrechterhaltung des 
sehen. KOhlflachen im freien Reaktorraum sind zwar Wirbelzustands dem Wirbelschichtreaktor 1 Qber die 
moglich, abcr von untergeordneter Bedeutung und kon- Leitung 10 wieder zugefuhrt. Gleichzeitig wird dem 
nen bei einem niedrigen Heizwert der Brennstoffe ent- 4S Wirbelschichtreaktor 1 Feststoff fiber die Leitung ii 
fallen. Sofern KOhinSchen vorgesehen sind. soUten sie entnommen und in den Wirbclschichtkahlcr 5 etngetra- 
aus im Zwangsdurchlauf gekfihlten Rohrwanden mit gen, wo der T ' ~" " 

lichtem Rohrabstand v( 



weise 250 bis 500 mm, bestehen. Der Verlauf der Rohr- Kammem einfauchenden Kuhh-egistern 12 ausgestattet 

achsen sollte dabei parallel zur StrSmungsrichtting der so sind. Beim Durchlauf des Feststoffs wird die Verbren- 

Gas-Feststoff-Suspension sein. wodurch ein Minimum ' nungswarme teDs an das in die KQhlregister 12 einge- 

an Erosion entsteht Die im Wirbelschichtreaktor ange- fOhrte Speisewasser unter Bildung von Dampf und teils 

ordneten Kuhlflachen haben fOr die AbfOhrung der Pro- an die Wirbelgase, die Qber die Leitung 13 zugefOhrt 

ze0w3rme eine untergeordnete Bedeutung; sie uben le- werden, abgegeben. Der erzeugte Dampf wird einem 

diglich eine stabillsierende Wirkung auf das Reaktions- ss geeigneten Verwendungszweck zugefuhrt- Der abge- 

system aus. kOhlte Feststoff, der dem WirbelschichtkDhler 5 fiber ein 

Der Eintrag des Materials in den Wirbelschichtreak- Austragsorgan 14 entnommen wird, gelangt teilweise 

tor erfolgt zweckmaBig fiber eine oder mehrere Lanzen, fiber die Leitung 15 in den Wirbelschichtreaktor 1. Der 

z. B. durch pneumatisches Einblasen. Infolge der guten FeststoffOberschuB, der bei konstanten Betriebsbedin- 

Quervermischung reicht eine vergleichsweise geringe 60 gungen dem unbrennbaren Ruckstand des aufgegebe- 

Zahl an Eintragslanzen aus; bei kleineren Wirbel- nen Materials entspricht, wird fiber die Leitung 16 abge- 

schichtreaktoren kann sogar mit einer Lanze gearbeitet fflhrt. Das aus den vier K.ammern des Wirbelschichtkuh- 

werden. Das erfindungsgemaCe Verfahren eignet sich lers 5 austretende und unter dessen Haube gesammelte 

insbesondere for die Verbrennung von kolilenstoffhalti- erhitzte Gas gelangt zusammen mit dem aus dem Vor- 

gen Materialien (Kohle aller Art, Kohlewaschberge, 65 warmer 4 stammenden Teilgassirom als Sekundargas 

Raumaschen, Olschiefer, Hciz61 usw.). Bei Verwendung iiber die Leitung 8 in den Wirbelschichtreaktor I. 

von Heizol als kohlenstoffhaltiges Material ist ein Hilfs- Bei der Verfahrensffihrung £emaB Fig. 2 werden der 

belt, z. B. aus feinkCmigem Sand, Kalk oder Dolomit, Eintrag von Feststoff, Fluidisierungsgas und Sekundar- 
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gasUberdieLanzen6bzw.dieLeitungen7und8sowie gefUhrt 

die Verbrennung, der Austrag und die Abscheidung der Im WirbelschichtkOhler 5 worden bei einer mUtleren 

Festsloffe entsprechend der Verfahren$fUhrung gemaG MaterlaUconzentration von SOOkg/m' Warmedurch- 

fig. 1 gestaltet Auch der Ober die Leitung 11 entnom- gangszahlen von 400 W/m» • *C erzielt und 3.5 • tO« W 

mene FesUtoff wird unter Eneugung von Dampf und s zur Brzeugung von Sattdampf roit 60 bar Uber die ICOhl- 

erhi (ztem Sekundargas gekUhlt und anschUeOend durch f Iftchen 12 abgef Ohrt 



das Austragsorgan 14 dem Wirbelschtchtlcahler S e 
nommen sowie teilweise Ober die Leitung 16 abgefQhrt. 
wie es Fig. 1 zeigt. Der fQr die ROckfOhrung in den 
Wirbekchichtrealttor 1 bestimmte FesUtoffteilstrom i 
wird gemaO Fig. 2 aber auf zwei TeilstrBme aufgeteilt, 
; von denen einer fiber die Leitung IS dem Wirbelschicht- 
reaktor t direkt zugefOhrt wird, wahrend der z>yeite 
Teilstrom Ober die Leitung 17 in die in den Elektrofilter 



Zur KOhiung des aus dem Zylinderabscheider 9 aus- 
tretende Abgases dientc ein Abhitzekessel 2, in dem die 
Abgastcmperatur auf 300° C gesenkt wvrde. Mit dieser 
Temperatur gclangte das Abgas in das Elektrofilter 3 
und in den Vorwarmer 4. in dem 6400 NmVh Luft von 
50" C auf 250° C unter AbkUhlung des Abgases auf 
155" C aufgeheizi wurdcn. Von der aufgeheizten Luft 
dienten 1700 NmVh als welteres Sekundargas^ 



3 fUhrende Abgasleitung 18 gelangi, wo er das Abgas is 4000 NmVh als Fluidisierungsgas und 700Ntn'/h als 

umcr Bildung einer Suspension kuhlt und anschlieBend Fflrdergas. 
im Elektrofilter 3 abgeschieden wird. Der abgeschiede- 

ne Feststoff gelangt dann ilber die Leitung 19 in die das Beispiel 2 (mit Bezug auf Fig. 2) 
Abgas aus dem Zyklonabschcider 9 abfOhrende Leitung 

20. In der der Feststoff unter VorabkOhlung des Abgases 20 Es wurde Pyrit mit Luft verbrannt Hierzu diente der 

weitere Warme aufnimmt. AnschlieBend wird der Fest- Wirbelschichtreaktor gemlB Beispiel 1, der jedoch an 

stoff in einem weiteren Zyklonabscheider 21 abgetrennt der Wandung oberhalb der SekundSrgaszufOhrung mit 

und Ober die Leitung 22 in den Wirbelschichtreaktor 1 20 m* KQhlflache ausgestattet war. 

zurttckgefUhru Bei der Verfahrensfuhrung gemafl Fig. 2 Es wurden 3,1 t/h Pyrit mit einem Heizwert von 

ist eine Vorwarmungdes fOr den WirbelsdiKhtreaktor 1 25 H„ = 1530 kcal/kg ( = 6,4 MJ/kg) und 47 Gew.-% S mit 



einem mittleren Korndurchmesser von 0,08 mm mittels 
300 NmVh Luft 0.2 m aber dem Rost liber Leitung 6 
pneumatisch eingetragen. FUr den Wirbelschichtreaktor 
1 dienten 2500 NmVh Luft aJs Fluidisierungsgas, das 
30 fiber Leitung 7 eingetragen wurde. und 4400 Nm^/h Luft 
als Sekundargas, das Ober Leitung 8 zugefUhrt wurde. 
Die mittlere Suspensionsdichte unterhalb der SekundSr- 
gaszufOhrung betrug 150 kg/m', im dartlber liegenden 
Raum 20 kg/m'. 
35 Sturidlich wurden fiber Leitung 11 17.2 I Abbrand (im 
wesentlichen FezOs) ausgetragen und im Wirbelschicht- 
kuhler 5, der vier Kammem und durchlaufende. in die 
einzelnen Kammern eintauchende KUhlregister 12 mit 

68 m' Ktthinache aufwies, gekChlt. Zur Fluidisierung des 

Wirbelschichtreaktor mit einer Grundfiache 40 Wirbelgutes dienten 1700 NmVh Luft Diese Luft er- 
von 1 X 1 m und 12 m Hdhe. Der Reaktor wies keine hitzte sich auf 300°C und wurde dem Wirbelschichtre- 
Kuhlflachc auf. Es wurden 7 Oh Kohleschiefer mit ei- aktor 1 Qber Leitung 8 als Sekundargas zugeleitet Die 
nem Heizwert von H„ = 760 kcal/kg ( = 3,2 MJ/kg) und Abbrandtemperatur nach Austrag Ober das Austragsor- 
einera mittleren Korndurchmesser von 0,2 mm mittels gan Ulagbei lOO'C 

700 NmVh Luft von 250* Caber Leitung 6 pneumatisch 45 Vom ausgetragenen Abbrand wurden 2.5 t/h Qber 
■ ■ ■"• • ' * eitung 15 direkt in den Wirbelschichtreaktor 1 einge- 



bestimmten Fluidisierungsgases nicht vorgesehea Au- 
Berdem wird der aus dem Wirbelsdiiditkahlcr 5 ent- 
nommene und Ober die Leitung 8 in den Wirbelschicht- 
reaktor 1 gefOhrte Sekundargasstrom durch weiteres, 
nkrht vorgewarmtes, Qber die Leitung 23 herangefohrtes 
sauerstoffhaltiges Gas verstSrkt. 

Die Verfahrensfuhrung gemSB Fig. 3 unterscheidet 
sich von der in Fig. 2 dargestelhen Verfahrensfuhrung 
lediglkh dadurch, daB hinter dem Elektrofilter 3 ein 
Vorwarmer 4 fiir sauerstoffhaltiges Gas angeordnet ist. 

Beispiel 1 (mil Bezug auf Fig. 1) 



eingetragen. Als Fluidisierungsgas wurden dem Wirbel- 
schichtreaktor 1 4000 NmVh Luft von 250''C Qber Lei- 
tung 7 zugefQhrt, Als Sekundargas dienten 4200 NraVh 
Luft, die auf 268° C aufgeheizt und mittels Leitung 8 in 
den Wirbelschichtreaktor 1 eingebracht worden warea 
Die mittlere Suspensionsdichte im Wirbelschichtreaktor 
1 unterhalb der SekundargaszufOhning 8 betrug 200 kg/ 
m*. im darOber lipgenden Raum 15 kg/m'. Die Tempera- 
tur im gesamten aus Wirbelschichtreaktor 1, Zyklonab- 
scheider 9 und Leitung 10 gebildeten Zirkulationssy- 
5temlagbei800°C. 

17,6 t/h heiBer unbrennbarer Feststoff wurden dem 
WirbelschichtkOhler 5, der vier Kammern und verbun- 
dene in die einzelnen Kammem eintauchende Kuhlregi- 
stcr 12 mit einer Kuhinache von 82 aufwies, fiber 
Leitung It aufgegeben. Als Fluidisierungsgas dienten 
NmVh Luft. die sich auf 280''C aufheizte und dem Wir- 
belschlehueaktor 1 als Sekundargas zugefQhrt wurde. 
Der gekuhlte Feststoff wurde aus dem Wirbelschicht- 
kuhler 5 mit 100° C ausgetragen. 

Zur Einstellung der Temperatur von 800°C im Zirku- 
. lationssystem wurde ein Teilstrom von 1 1,6 t/h Feststoff 
. in den Wirbelschichtreaktor 1 uber Leitung IS zurQck- 



Leitung 1 

tragea Ein weiterer Teilstrom von 12,5 t/h wurde Ober 
Leitung 17 in die Gasleitung 18 eingetragen. Dadurch 
wurde das Abgas auf die im Hinblick auf den Sauretau- 
50 punkt zulassige Temperatur von 350° C gekuhlL Der 
Feststoff gelangte nach Abscheidung im Elektroniter 3 
Qber Leitung 19 in die Gasleitung 20 und nach erneuter 
Abscheidung im Zyklonabscheider 21 uber Falleitung22 
schlieBlich in den Wirbelschichtreaktor 1. Durch die 
55 Ruckfuhrung des Feststoffes wurde im Zirkuladonssy- 
stem bestehend aus WirbelscWchtreaktor 1, Zyklonab- 
scheider 9 und RuckfQhrleitung 10 eine Temperatur von 
gOCCerhalten. 

Ober Leitung 16 wurden stBndlich 2.2 t OberschuBab- 
60 brand ausgetragea Sein Restschwefelgehalt jag bei 0,5 
Gew.-% S. 

Im WirbelschichtkOhler 5 herrschte eine Suspensions- 
dichte von 500 kg/m^. Bei einer WarmeQbergangszahl 
von 400 W/m^ - °C WTirden 3,4 • lO^W Energie unter 
65 Erzeugung von Sattdampf mit 60 bar abgefuhrL 

In den Kuhlflachen des Wirbelschichtreaktors 1 wur- 
de Sattdampf von ebenfalls 60 bar entsprechend einer 
stflndlichen Warmemenge von 1,2 • lO'W bei einer 
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Wfirmeabergangszahl von 90 W - 'C produzierL Von 
der insgesamt durch Abrastung des Pyrits stOndlich er- 
zeugten Wartnemenge von 5,6 - 10* W wurden mithin 
4,6- lO'WzurErzeugungvonSattdamplausgenuttt. 

5 

Beispiel 3(mitBezugaufFtg.3) 

Es wurden Ol mit Luft verbrannt Hierzu diente ein 
Wirbelschichtreaktor gemaO Beispiel 1. Als Wirbelgut 
wurde Kalkstein mit einem mitUeren ICorndurchmesser lo 
von 0,1 bis 0,2 mm benutzt 

Ober die Lanze 6 wurde 0,73 t/h Heizfil mit einem 
Heizwert von 9800 kcal/kg (-41MJ/kg) und einem 
Gchalt von 3,4 Gew.-<Vb S eingetragen. Als Ruidisie- 
rungsgas dienten 3700 NmVh Luft mit 165°C und als is 
Sekundargas 4800 Nm'/h Luft mit 220° C. Die mitdere 
Suspensionsdichte im Wirbdschichtreaktor 1, im iinter- 
halb der SekundargaszuFChrung 8 befindlichen Reaktor- 
raum betrug 150kg/m^ im daruber liegenden Raum 
15 kg/m^. Die Temperatur im gesamten aus Wirbel- 20 
schichtreaktor 1, Zyklonabscheider 9 und Leitung 10 
gebildeten Zirkuiationssystem lag bei 850' C. 

373 t/h Wirbelgut wurden Qber Leitung 1 1 eatnom- 
men und dem Wirbelschichtkdhler 5, der vier Kammem 
und durchlaufende. in die KOhlkanunem eintaucliende 25 
KOhlregister 12 mit einer KalilflSche von 159 besaB, 
eingetragen. Unter AbfOlining von Warme entspre- 
chend 8 • 10* W wurde Sattdampf mit 60 bar erzeugt 
und das Wirbelgut auf 100° C abgekOhlt. Bei einer Fiui- 
disierungsgasmenge von 2300 NmVh betrugcn die Sus-.. 30 
pensionsdichte im WirbelschichtkQhler 3 500 kg/m' und 
die WarmeQbergangszahl 400 W/m^ • °C 

Zur Einstellung der Temperatur im Zirkuiationssy- 
stem wurden 113 t/h aus dem WirbelschichtkQhler 5 
ausgetragener Feststoff dem Wirbelschichtreaktor 1 35 
Ober Leitung 15 zugefuhrL 2St/h gekuhlter Feststoff 
dienten zur ICuhlung des Abgases. Diese Feststoffmen- 
ge wurde zusammen mit 68 kg/h gebrannten Kalkes 
Qber Leitung 17 derGasleitung 18 aufgegeben. Dadurch 
wurden die Abgase auf 200° C gekuhlt und der Feststoff 10 
entsprechend aufgeheizt. Feststoff und Abgas wurden in 
einem Elektrofilter 3 mit Vorabscheider getrennt der 
Feststoff uber Leitung 19 der Gasleitung 20 zugefQhrt, 
wo er durch die Abgase des Reaktors auf 410°C vorge- 
wSrmt wurde. Nach der Trennung von FesUtoff und « 
Gas in einem Zyklonabscheider 21 wurde der Feststoff 
dem Wirbelschichtreaktor 1 fiber Leitung 22 zugeleiteL 
Das aus dem Elektrofilter 3 austrelende Abgas von 
200°C wurde im nachgeschalteten Vorwarnier 4 unter 
Aufheizung von Luft auf 165°C auf t20°C abgekflhit 50 
Der Schwcfelgehalt im Abgas entsprach einem Ent- 
scliwefelungsgrad von 90%. 
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